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RESUMEN 
La situación socioeconómica y medioambiental  actual ha provocado que cobren 
especial importancia en el campo de la edificación, criterios de ahorro energético, de 
control del gasto, de  reducción de los costes de explotación, de mejora de la gestión 
de los edificios bajo parámetros de sostenibilidad ambiental, etc. Los edificios de 
nueva construcción ya tienen incorporados algunos de los criterios comentados,  
puesto que,  en la elaboración del proyecto de construcción  es donde se hace cumplir  
con los requisitos mínimos de eficiencia energética establecidos en el CTE. También 
en fase de proyecto se califica y certifica energéticamente,  por lo tanto,  bastaría con 
un  personalizado plan de mantenimiento    y una rigurosa aplicación del mismo para 
poder garantizar que el edificio  está preparado para ser gestionando eficientemente.  
En los edificios existentes el tema es más complejo, en tanto que, para poder llegar a  
gestionar eficientemente un edificio existente no es suficiente con elaborar un plan de 
mantenimiento preventivo y gestionar el mismo, si no que  antes, deberemos realizar 
una serie de operaciones de acondicionamiento previas. 
El objetivo de este PFG es el de investigar, estudiar y finalmente proponer una 
metodología que integre todas las operaciones consideradas como necesarias 
encaminadas a la adecuación de un edificio existente para su posterior gestión 
eficiente. Para ello, el presente proyecto, se ha divido en dos partes diferenciadas. La 
primera  corresponde a la memoria, donde se  determinan cuáles deberían ser las 
operaciones de acondicionamiento para conseguir el objetivo perseguido y se 
desarrollan  metodológicamente mediante procesos, actividades y procedimientos. La 
segunda parte es la correspondiente al anexo II donde se aplica la teoría a un caso 
práctico, concretamente a una guardería del municipio de Santa Perpètua de Mogoda. 
Los distintos procesos que se han desarrollado en la metodología son: En primer lugar 
los procesos de actuaciones previas y de inspección del edificio y actualización y 
organización de datos, ambos, con el objetivo de proporcionar la información 
necesaria para la realización con éxito del resto de procesos. A continuación se ha 
desarrollado el proceso de diagnosis sobre el estado de conservación del edificio, 
existencia de puntos críticos y propuestas de intervención. El siguiente proceso 
planteado consiste en la evaluación de la  eficiencia energética del edificio y 
propuestas de intervención para la mejora energética, teniendo en cuenta su viabilidad 
técnica, económica y funcional. Por último, una vez realizada la “puesta a cero” del 
edificio, se ha desarrollado el proceso de elaboración  del manual de uso y 
mantenimiento. 
Los resultados obtenidos de llevar a la  práctica la metodología planteada son:  
 Se han podido detectar en el edificio una serie de lesiones y puntos críticos y 
se han propuesto medidas técnica y económicamente viables para su 
eliminación.  
 Se ha podido evaluar la eficiencia energética del edificio y se han propuesto 
medidas de mejora que reducen considerablemente las emisiones de CO₂ y el 
consumo de energía primaria del edificio.  
 Se han elaborado las instrucciones de uso y mantenimiento y el plan de 
mantenimiento (preventivo, sustitutivo y estimación del corrector) totalmente 
personalizado e integrado en la estrategia organizativa de la propiedad. 
Como conclusión final, en vista de los resultados obtenidos se puede afirmar que esta 
metodología constituye una herramienta efectiva a tener en cuenta en la redacción de 
estudios para la adecuación de edificios existentes enfocada a la gestión eficiente. 
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SUMMARY 
The current socioeconomic and environmental situation has caused energy-saving 
criteria to become a central issue in the field of building. This phenomenon also 
includes cost containment, reduction of operating costs and improvement of building 
management under sustainability parameters. Newly constructed buildings already 
meet some of the before mentioned criteria given that it is in fact, in the development of 
the project of construction where minimum energy efficiency requirements indicated in 
the CTE are enforced. Moreover, it is in this stage where energy efficiency standards 
are evaluated and certified. Thus, a personalized maintenance plan and a rigorous 
application of it could simply ensure that the building is prepared to be efficiently 
managed. 
The issue of existing buildings is more complex. In order to efficiently manage an 
existing building, a number of conditioning operations have to be done prior to 
preparation and implementation of a preventive maintenance plan.  
The aim of this PFG is to examine and eventually propose a methodology for an 
efficient energy management of a building that includes those operations aimed at 
identifying operational improvements. To do this, this study has been divided into two 
different parts. The first part corresponds to the memory in which conditioning 
operations are determined and methodologically developed through processes, 
activities and procedures. The second part provides a practical case (annex II), in 
particular, a kindergarten in Santa Perpètua de Mogoda 
Various processes have been developed in the methodology. The first two processes 
consist of preliminary proceedings together with inspection of the building, updating 
and organizing data, both in order to collect all the needed information so as to 
complete successfully the rest of the processes. Then, the process of diagnosis of the 
state of conservation of the building has been developed regarding the existence of 
any damages or critical points and proposals for intervention. The next process 
consists of the assessment of energy efficiency of the building and proposals for 
improvement, taking account of technical, economic and functional feasibility. Finally, 
the process of preparation of the use and maintenance manual has been developed 
once the building has been reset. 
The results obtained from the implementation of the methodology are: 
 A number of damages and critical points have been identified and some 
economically viable technical measures have been proposed. 
 The energy efficiency of the building has been evaluated and some 
improvement measures have been given to substantially reduce CO₂ emissions 
and the consumption of primary energy of the building. 
 It has been developed instructions for use and maintenance and the 
maintenance plan (preventive, alternative and corrective estimation) completely 
personalized and integrated into the organizational strategy of the ownership. 
As a conclusion, in the light of the results obtained it can be claimed that this 
methodology is a useful tool to take account for the drafting of studies aimed at 
updating existing buildings to energy efficient standards. 
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1. INTRODUCCIÓN 
Podemos definir gestión eficiente de un inmueble como, la administración de la 
propiedad y de sus servicios, invirtiendo para ello, los mínimos recursos económicos, 
energéticos, medioambientales y personales a la vez que se asegura la eficacia, 
fiabilidad, seguridad y legalidad de los elementos y equipos que componen el edificio. 
La finalidad del presente trabajo es proporcionar una herramienta, al técnico 
competente, que integre, todas las operaciones de acondicionamiento necesarias a 
realizar en edificios existentes, enfocadas a la preparación del inmueble para que se 
pueda efectuar una posterior gestión eficiente.  
 
El volumen de trabajo y la complejidad, que supone la adecuación de un inmueble 
para su posterior gestión eficiente, hace inviable afrontar un encargo de esta magnitud 
sin un plan previo perfectamente definido. Para facilitar la ejecución de esta laboriosa 
tarea se ha elaborado esta guía metodológica, la cual, consta de dos partes 
diferenciadas.  
 
La primera parte consiste en la explicación, paso a paso, de las distintas fases que se 
consideran necesarias ejecutar, por parte del técnico redactor del proyecto, y se 
desarrollan mediante  procesos, actividades y procedimientos, por ser una forma muy 
apropiada de explicar una metodología. La segunda parte consiste en la aplicación  
práctica de la teoría a un edificio existente. 
 
Por último y antes de empezar con el contenido, aclarar que en la elaboración de los 
distintos apartados de este estudio se proponen una serie de procedimientos que se 
aplican comúnmente en la actualidad. No obstante, pueden existir alternativas tan 
válidas como las aquí expuestas que permitan alcanzar el objetivo marcado, 
exceptuando el proceso de calificación de la eficiencia energética, el cual deja poco 
margen de maniobra, dado que viene  impuesto por la normativa vigente 
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2. IDENTIFICACIÓN E INTERRELACIÓN DE LOS PROCESOS NECESARIOS 
PARA CONSEGUIR EL OBJETIVO PERSEGUIDO 
Cuando se trata de edificación existente es muy probable que determinadas partes del 
edificio hayan agotado parcial o totalmente su vida útil, ya sea porque han recibido un 
uso más intensivo que el resto, por la mala calidad de los materiales de composición, 
por haber finalizado su ciclo de vida, por un deficiente mantenimiento o simplemente 
por fallos en el diseño y/o construcción. Se hace, por tanto, necesaria la realización 
previa de una diagnosis sobre el estado de conservación del edificio, con el fin de 
obtener una imagen real del estado actual y poder proponer medidas encaminadas a 
restablecer la vida útil de los elementos que la hayan agotado. Ahora bien, como lo 
que se pretende, en última instancia, es que el edificio pueda ser gestionado 
eficientemente, es preciso, que además de estas medidas, se contemplen estrategias 
que permitan reducir, entre otras, la demanda energética, que mejoren la eficiencia de 
los equipos, que favorezcan la mantenibilidad del conjunto y que a la vez sean viables 
técnica, económica y funcionalmente. Es a partir de este “reset total” realizado al 
edificio, cuando conviene realizar una planificación personalizada del mantenimiento 
para, así lograr, objetivos deseados como, el aumento de la vida útil de los elementos 
constructivos y equipos, mejorar el confort de los usuarios, reducir los costes de 
explotación, reducir  los tiempos de parada de la actividad en caso de fallo etc., en 
definitiva, favorecer la gestión eficiente del edifico. 
De las consideraciones anteriores se pueden identificar una serie de procesos “clave” 
que acompañados de  otros procesos preparatorios, convenientemente relacionados 
entre sí,  han de permitir que alcancemos  el objetivo propuesto. 
 
Figura 2.1. Esquema básico de los procesos necesarios para conseguir el objetivo 
planteado.  
   
EDIFICIO EXISTENTE Actuaciones previas 
Inspección del edificio , 
actualización y 
organización de datos 
Diagnosis  sobre el 
estado de conservación, 
existencia de puntos 
críticos y propuestas de 
intervención 
Calificación energetica y 
propuestas de mejora  
 Redacción del manual 
de uso y mantenimiento 
EDIFICIO 
ACONDICIONADO PARA  
GESTIÓN EFICIENTE 
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3. PROCESO 01: ACTUACIONES PREVIAS. 
Antes de empezar con los procesos considerados “clave” de este estudio, deberemos 
realizar dos procesos preparatorios muy importantes. El primero de ellos corresponde 
al  proceso de actuaciones previas. Este proceso tiene la  misión de recopilación de 
toda la documentación existente del edificio, el análisis minucioso de la misma y 
posterior extracción y organización de los datos necesarios en fichas. Por último, este 
proceso también incluye la previsión de las herramientas y medios auxiliares que 
faciliten la tarea de inspección. 
A continuación, se enumeran las actividades que, según el caso  concreto, pueden 
componer el proceso:  
1. Primera visita al edificio. 
2. Examinar brevemente la documentación de la propiedad relativa al edificio. 
3. Consulta y solicitud de copias  de expedientes de obras y/o actividad  en 
Ayuntamiento, en caso necesario. 
4. Realización de un inventario documental. 
5. Análisis de la documentación inventariada. 
6. Preparación de documentación gráfica para la inspección. 
7. Recopilación de datos necesarios y elaboración de fichas para toma de datos. 
8. Preparación de herramientas y medios auxiliares necesarios para realizar la 
inspección. 
  
 
12 
Estudio sobre la metodología a aplicar dirigida a acondicionar un edificio existente 
para su posterior gestión eficiente 
3.1. DIAGRAMA DEL PROCESO 
    
Figura 3.1. Diagrama proceso 01. 
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3.2. PROCEDIMIENTOS PARA EL DESARROLLO DE LAS ACTIVIDADES 
1ª Actividad: Primera visita al edificio: 
 Objetivo:  
o Realizar un reconocimiento ocular del edificio y del entorno para obtener 
información de las características generales, del estado de conservación 
y determinar el alcance del encargo a la vez se recibe del cliente la 
documentación, relativa al edificio, que disponga. 
 Procedimiento: 
o Tras recibir el encargo de los trabajos, concertar cita, en el edificio, con 
un representante de la propiedad y, en su caso, con el responsable 
actual de mantenimiento (empresa contratada, conserje, usuario), 
solicitando que aporten la documentación relativa al edificio que 
dispongan1.  
o Con el objetivo de facilitar la preparación de las fichas para toma de 
datos a emplear en el proceso de inspección del edificio, es importante 
obtener, en esta primera visita, información del uso que se le está dando 
a cada espacio. Si la propiedad aporta planos de planta será rápido el 
comprobar si estos se ajustan a la realidad existente  y anotar sobre 
ellos, los usos actuales de cada estancia. En caso de que los planos no 
se ajusten a la realidad existente, será conveniente  dibujar “in situ”  un 
croquis de las diferencias detectadas. 
o Tomar notas de la información relevante que pueda proporcionar la 
propiedad y/o el responsable de mantenimiento, como puede ser: 
 Información sobre la actividad que se lleva a cabo en el edificio: 
 Tipo de actividad. 
 Personas de referencia. 
 Horarios de la actividad. 
 Calendario de fiestas. 
 Etc. 
 Información sobre patologías conocidas que puedan ser 
susceptibles de precisar ensayos o medidas específicas. 
 Deficiencias manifiestas en las instalaciones. 
 Problemas de accesibilidad a espacios y/o equipos del edifico. 
 Posibles cargas como: servidumbres de paso, de instalaciones, 
vistas etc. 
 Si el edificio está incluido en el catálogo de patrimonio 
arquitectónico. 
 Si tiene algún tipo de afectación urbanística de vial o de sistema. 
 Si está en situación legal conforme a las normas urbanísticas de 
aplicación. 
 Etc. 
o Toma de fotografías2 . 
                                               
1 Véase: “Check List” de relación no exhaustiva de documentos del edificio  en anexo I. 
2
 Véase: 7ª Actividad: Reportaje fotográfico del proceso 02. 
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2ª Actividad: Examinar brevemente la documentación de la propiedad relativa al 
edificio. 
 Objetivo:  
o Valorar la necesidad, o no,  de obtener más información. 
 Procedimiento:  
o Cotejar el “check list” de relación no exhaustiva de documentos del 
edifico3 con los documentos aportados por la propiedad y detectar 
carencias de documentación. 
 
3ª Actividad: Consulta y solicitud de copias  de expedientes de obras y/o actividad  en 
Ayuntamiento 
Para la ejecución de esta actividad existen dos opciones. Que sea el propio titular del 
inmueble el que realice este trámite,  o bien que sea el  técnico redactor del proyecto 
el que haga la gestión, en cuyo caso, deberá demostrar que se encuentra  en 
condición legal de interesado aportando autorización expresa del titular para el acceso 
a los documentos. Aunque cualquiera de las dos opciones son válidas, es 
recomendable  optar  por  la segunda por la naturaleza técnica de la gestión. 
 Objetivo: 
o Complementar la documentación sobre el edificio que dispone la 
propiedad. 
 Procedimiento: 
o Solicitud de acceso a la documentación del edificio obrante en el 
Ayuntamiento.  
o Consultar la documentación cotejándola con la proporcionada por la 
propiedad. 
o Solicitud de copias  de documentos faltantes. 
o Pago de las tasas correspondientes y recogida de la documentación 
solicitada. 
 
  
                                               
3
 Véase: “Check List” de relación no exhaustiva de documentos del edificio  en anexo I. 
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4ª Actividad: Realización de un inventario documental 
 Objetivo:  
o Detectar las carencias de documentación una vez consultadas todas las 
fuentes posibles.  
 Procedimiento:  
o Realizar comprobación con “check list” de relación no exhaustiva de 
documentos del edifico del anexo I. 
o Finalmente, realizar un listado de las carencias observadas que ha de 
servir para tenerlo en cuenta en el diseño de las fichas para la toma de 
datos en la actividad nº 7 de este proceso. 
 
 
 
Figura 3.2. Ejemplo de ficha de inventario documental. Fuente: elaboración propia. 
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5ª Actividad: Análisis de la documentación inventariada 
 Objetivo:  
o Conocer a fondo el edificio.     
 Procedimiento:  
o Analizar los subsistemas constructivos, de instalaciones, equipos, 
elementos, piezas y materiales que componen el edificio. 
o Detectar incoherencias en la documentación tanto escrita como gráfica y 
tener en cuenta en el diseño de las fichas de datos para su 
comprobación durante el proceso de inspección. 
o Detectar puntos críticos del edifico desde el punto de vista de la 
mantenibilidad, de la técnica y del riesgo y tener en cuenta para su 
comprobación durante el proceso de inspección.  
 Punto de vista de mantenibilidad:  
 Detectar incompatibilidades entre materiales. 
 Hallar zonas de difícil acceso en el edificio. 
 Punto de vista de la técnica: 
 Identificar incumplimientos de normativa vigente. 
 Detectar elementos susceptibles de padecer patologías 
en el futuro a causa de un diseño, ubicación, exposición, 
etc., inadecuados. 
 Puntos de vista del riesgo: 
 Localizar puntos del edificio que puedan ocasionar 
situaciones de riesgo para las personas, instalaciones y/o 
equipos.  
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6ª Actividad: Preparación de documentación gráfica para la inspección 
 Objetivo: 
o Tener planos de planta del edificio y urbanización exterior, relacionados 
con las fichas para comprobación y toma de datos  a escala y formato 
suficiente para permitir la realización de anotaciones y/o correcciones 
durante la inspección de forma cómoda. 
 Procedimiento: 
o Selección de entre las distintas fuentes de información gráfica 
(documentación inventariada y croquis realizado en la primera visita) la 
que más se ajuste al estado actual a partir de las observaciones 
realizadas durante la primera visita al edificio. 
o En caso de existir entre la documentación inventariada información 
gráfica que represente el estado actual y que esté dispersa en varios 
documentos, realizar un refundido. 
o Dibujar un plano de zonificación de espacios por usos similares con 
ayuda de la información obtenida en la 1ª actividad, agrupándolos por 
áreas, zonas y estancias de manera que se les pueda asignar una 
codificación única para poder relacionarlas con las fichas de toma de 
datos. El formato máximo recomendado en los planos empleados 
durante la inspección será DIN-A3 para facilitar su manipulación. Es 
recomendable encajar toda la planta del edificio en una única lámina 
para poder tener una visión de conjunto, en este caso, no es necesario 
ajustarla a una determinada escala. 
o Preparación de planos para la realización de comprobaciones, 
anotaciones y/o correcciones sobre los mismos en los que se represente 
las distintas áreas, zonas y estancias de cada planta. Al igual que en el 
plano de zonificación, el formato máximo recomendable es DIN-A3 para 
facilitar su manipulación durante la inspección pero, en este caso, la 
escala recomendable estará entre 1/50 y 1/100 para poder realizar 
mediciones puntuales de comprobación durante el proceso de 
inspección. 
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7ª Actividad: Recopilación de datos necesarios y elaboración de fichas para toma de 
datos 
 Objetivo: 
o Facilitar la toma y comprobación de datos durante la inspección y su 
posterior gestión e interpretación, evitando los frecuentes errores u 
omisiones y, por consiguiente, visitas reiteradas al edificio. 
 Procedimiento: 
o Determinar , en función de las características propias de cada edificio, 
los datos que serán necesarios obtener para la ejecución de cada 
proceso: 
 Para los datos del proceso de diagnosis sobre el estado de 
conservación del edificio y propuestas de intervención ver 
ejemplo de datos a obtener para el proceso 03 en el anexo I.          
 Datos  del proceso 04 de calificación de la eficiencia energética 
y propuestas de mejora, ver las fichas de datos vigentes, en el 
momento de hacer la inspección, de los programas informáticos 
de cálculo Simplificado para la Certificación Energética de 
edificios existentes CE3 o CE3X, según corresponda. Estas 
fichas, se encuentran anexadas a los manuales de usuario de 
los programas comentados y se pueden descargar 
gratuitamente desde la web del Ministerio de Industria, energía y 
turismo4.  Antes de decantarse por las plantillas de datos del 
CE3 o bien, del CE³X ver la “1ª Actividad: Determinación del 
software a utilizar para los cálculos, en función de la tipología del 
edificio existente” del proceso 04.  
 Para los datos del proceso de redacción del manual de uso y 
mantenimiento ver ejemplo de datos a obtener para el proceso 
05 en el anexo I. 
o Diseño de las fichas de toma de datos5 utilizando para ello los datos por 
procesos del punto anterior. En el diseño de las fichas se tendrá en 
cuenta la asignación de los elementos constructivos, instalaciones y 
equipos con las áreas, zonas y estancias definidas en el plano de 
zonificación al que se hace referencia en  la actividad nº 6 de este 
proceso. 
o Además de lo anterior, en el diseño de las fichas se tendrá en cuenta: 
 Las carencias de documentación detectadas en la actividad nº 4 
de este proceso a modo de recordatorio para su consideración 
durante la inspección. Por ejemplo, si detectamos que en la 
documentación inventariada del edificio faltan planos de la 
instalación de electricidad de una planta, en las fichas para toma 
de datos indicaremos que está pendiente de levantar la 
instalación durante la inspección. 
 Los puntos críticos detectados en la actividad nº 5 de este 
proceso relativos al análisis de la documentación inventariada.  
                                               
4
 Web del Ministerio de industria, energía y turismo:  
http://www.minetur.gob.es/energia/desarrollo/EficienciaEnergetica/CertificacionEnergetica/Docu
mentosReconocidos/Paginas/Procedimientossimplificadosparaedificiosexistentes.aspx 
5
 Véase: ejemplos de fichas para toma de datos en el anexo I. 
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o A partir de la documentación inventariada implementar los datos 
conocidos en oficina, sin perjuicio de su comprobación y rectificación 
durante la inspección “in situ”. Esto reducirá  considerablemente el 
tiempo dedicado a la inspección. 
 
 
Figura 3.3. Ejemplo de ficha para toma de datos interactiva con celdas vinculadas a 
base de datos de subsistemas, elementos y equipos. Fuente: elaboración propia. 
8ª Actividad: Preparación de herramientas y medios auxiliares  
 Objetivo: 
o Disponer de los medios adecuados que garanticen la realización 
eficiente  y segura de la inspección, en función de las particularidades 
de cada caso concreto. 
 Procedimiento:  
o Elaborar un listado de las herramientas, aparatos de medida, aparatos 
de diagnóstico, utensilios, medios auxiliares y medidas de protección 
individual y colectiva que serán necesarias para la realización eficiente 
y segura de la inspección, a partir de las conclusiones extraídas tras la 
primera visita al edificio y del análisis de la documentación inventariada. 
o Determinar que herramientas y medios auxiliares puede proporcionar la 
propiedad, cuáles ha de llevar el técnico que realiza la inspección y 
cuales, por sus características específicas (aparatos con elevado coste 
de adquisición, que precisen de calibración, etc.) será recomendable 
alquilar.  
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4. PROCESO 02: INSPECCIÓN DEL EDIFICIO, ACTUALIZACIÓN Y 
ORGANIZACIÓN DE DATOS  
Una vez finalizadas las actuaciones previas, estaremos en disposición de realizar la 
inspección del edifico. La cuál, nos va a permitir realizar las comprobaciones, con 
ayuda de las fichas elaboradas a tal efecto, de la veracidad de los datos obtenidos a 
partir de la documentación  en el anterior proceso, completar la información faltante y 
corregir la información errónea. Por último, como trabajo de oficina, quedará pendiente 
organizar la información recopilada y actualización de la información gráfica. 
Las actividades que formaran este proceso son: 
1. Fijar una ruta de inspección.   
2. Comprobación “in situ” de las carencias, incoherencias y puntos críticos 
detectados en el análisis de la documentación. 
3. Comparación de la realidad existente con la documentación gráfica. 
4. Levantamiento de las diferencias observadas. 
5. Comprobación, implementado y/o rectificación de datos en las fichas 
preparadas. 
6. Dibujo de detalles constructivos. 
7. Reportaje fotográfico. 
8. Organización de los datos tomados  
9. Adaptación de la información gráfica a partir de los datos obtenidos en la 
inspección. 
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4.1. DIAGRAMA DEL PROCESO 
 
Figura 4.1. Diagrama proceso 02. 
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4.2. PROCEDIMIENTOS PARA EL DESARROLLO DE LAS ACTIVIDADES 
 
1ª Actividad: Fijar una ruta de inspección  
 Objetivo:  
o Evitar la omisión en la inspección de algún espacio, instalación o equipo 
del edificio a la vez que se agiliza la tarea al tener un plan de ruta 
marcado. 
 Procedimiento: 
o Realizar un listado que contenga el código asignado de todos los 
espacios del edificio a inspeccionar numerados correlativamente según 
el orden de inspección elegido. 
o Durante la inspección ir marcando en el listado las estancias 
inspeccionadas.  
2ª Actividad: Comprobación “in situ” de las carencias, incoherencias y puntos críticos 
detectados en el análisis de la documentación 
 Objetivo: 
o Constatación de la existencia de los puntos críticos detectados en el 
análisis de la documentación inventariada y comprobación de las 
incoherencias de la documentación. 
 Procedimiento: 
o A medida que vamos siguiendo la ruta de inspección, realizaremos las 
comprobaciones y, en su caso, las correcciones oportunas. Para 
facilitar la tarea se puede hacer servir una ficha específica6 como la que 
se adjunta a modo de ejemplo en el anexo I, la cual, relaciona las 
carencias y/o puntos críticos detectados con el subsistema que afecta, 
su ubicación en el edificio, el posible levantamiento de plano a realizar y 
las fotografías necesarias.  
  
                                               
6
 Véase: Ejemplo de ficha para toma de datos proceso 01 en el anexo I. 
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3ª Actividad: Comparación de la realidad existente con la documentación gráfica 
 Objetivo:  
o Detectar incoherencias entre la documentación gráfica preparada para  
la inspección y la realidad existente. 
 Procedimiento: 
o Comprobar que la información que figura en los planos coincide con la 
realidad física. Algunos elementos a comprobar: 
 Dimensiones de las distintas áreas, zonas y estancias. 
 Situación, dimensiones y composición de los elementos de 
soporte del edificio. 
 Dirección de las crujías. 
 Situación, espesor y composición de los cerramientos interiores y 
exteriores. 
 Ubicación y dimensiones de los huecos (puertas, ventanas 
lucernarios etc.). 
 Tipología y sentido de apertura de la carpintería. 
 Altura libre de paso y altura entre forjados. 
 Aparatos sanitarios número y situación. 
 Trazado de las instalaciones. 
 Existencia número y ubicación de equipos. 
 Equipamientos deportivos y mobiliario urbano. 
 Etc. 
4ª Actividad: Levantamiento de las diferencias observadas 
 Objetivo: 
o Disponer de información gráfica del estado actual del edificio. 
 Procedimiento: 
o A partir de las incoherencias detectadas en la actividad anterior, realizar 
las correcciones directamente sobre los planos y/o en láminas 
preparadas a tal efecto. 
5ª Actividad: Comprobación,  implementado y/o rectificación de datos en las fichas 
preparadas 
 Objetivo: 
o Disponer de datos fiables, necesarios, para poder realizar  el resto de 
procesos de este  estudio. 
 Procedimiento: 
o En paralelo a las actividades 2,3 y 4, de este proceso, implementar las 
fichas de datos7 diseñadas en la actividad  nº 7 del proceso 01.  
  
                                               
7
 Véase: ejemplos de fichas de datos  por procesos en el anexo I. 
 
25 
Estudio sobre la metodología a aplicar dirigida a acondicionar un edificio existente 
para su posterior gestión eficiente 
6ª Actividad: Dibujo de detalles constructivos 
 Objetivo: 
o Disponer de información gráfica  complementaria de aquellos elementos 
que por su complejidad lo requieran, como por ejemplo: puntos críticos 
detectados, patologías etc. 
 Procedimiento: 
o Realizar los detalles constructivos en láminas aparte y relacionar con 
los elementos representados mediante llamadas. 
7ª Actividad: Reportaje fotográfico 
 Objetivo: 
o Disponer de fotografías que complementen la información recopilada en 
las fichas de datos y faciliten el posterior análisis del edificio. 
 Procedimiento: 
o Las fotografías se tomaran a medida que se van inspeccionando las 
distintas estancias del edifico.  
o Se realizaran fotografías de todos los elementos constructivos, 
instalaciones, equipos, equipamientos y lesiones detectadas.  
o Como regla general, las fotografías se tomaran de lo general al detalle, 
esto permitirá poder establecer una relación entre las distintas 
imágenes.  
o En el diseño de las fichas para la toma de datos se han previsto unas 
casillas donde anotar la identificación de las imágenes tomadas de cada 
elemento del edificio.  Esta identificación puede ser el nombre que 
asigna la cámara por defecto a cada imagen. 
o Procedimiento específico para tomar fotografías en los espacios 
interiores: 
 Al entrar, situarse orientado al norte (aconsejable indicarlo en los 
planos preparados para la inspección) y tomar fotografías 
siguiendo una secuencia, por ejemplo: norte, este, sur, oeste, 
suelo y techo. Acto seguido anotar el rango de imágenes 
tomadas en las casillas previstas en las fichas de datos. Si se 
dispone de una cámara del tipo gran angular o ultra gran angular 
es posible encuadrar en una sola imagen mucho más ámbito y 
por lo tanto, reducir el número total de imágenes. 
o Procedimiento para tomar fotografías en el resto de elementos 
constructivos instalaciones, equipamientos y lesiones detectadas: 
 Emplear la regla indicada anteriormente “de lo general al detalle” 
y anotar el rango de imágenes tomadas en las casillas 
preparadas a tal efecto en las fichas de toma de datos. 
  
 
26 
Estudio sobre la metodología a aplicar dirigida a acondicionar un edificio existente 
para su posterior gestión eficiente 
8ª Actividad: Organización de los datos tomados 
 Objetivo: 
o Tener los datos disponibles para su consulta rápida durante la ejecución 
de los procesos siguientes. 
 Procedimiento: 
o En principio, si durante la inspección no se han tenido que crear nuevos 
campos en las fichas ni se han realizado tachones que pudieran 
dificultar la comprensión posterior de los datos tomados, no será 
necesario llevar a cabo una organización de datos ya que estarán 
perfectamente ordenados y a disposición rápida en el momento que sea 
necesario consultarlos. 
o Si por el contrario, faltaban campos en las fichas de datos y  se han 
tenido que crear nuevos, durante la inspección en documentos aparte, o 
hay tachones que dificultan la interpretación de los datos tomados, es 
muy recomendable pasarlos a limpio lo antes posible para evitar olvidos 
u errores de interpretación posteriores. 
9ª Actividad: Adaptación de la información gráfica a partir de los datos obtenidos en la 
inspección: 
 Objetivo: 
o Disponer de planos que reflejen el estado actual.  
 Procedimiento: 
o Dibujo de nuevos planos y/o adaptación de los existentes a partir de las 
imágenes tomadas, del levantamiento de las diferencias observadas y 
de los detalles constructivos. 
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5. PROCESO 03: DIAGNOSIS SOBRE EL ESTADO DE CONSERVACIÓN DEL 
EDIFICIO, EXISTENCIA DE PUNTOS CRÍTICOS Y PROPUESTAS DE 
INTERVENCIÓN 
Este proceso tiene el objetivo de restablecer la vida útil de los elementos constructivos 
del edificio que la hayan agotado total o parcialmente y eliminar o minimizar los puntos 
críticos detectados, para ello, las actividades que integran este proceso son: 
1. Identificar los distintos procesos patológicos que se están produciendo, en 
base a los datos tomados. 
2. Analizar  los procesos patológicos identificados. 
3. Identificar las patologías que sean susceptibles de precisar ensayos o medidas 
específicas de laboratorio. 
4. Solicitar los servicios de un laboratorio de ensayos para la construcción, en 
caso necesario. 
5. Proponer medidas de intervención en patologías diagnosticadas. 
6. Analizar los puntos críticos y proponer medidas de intervención.  
7. Valoración económica. 
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5.1. DIAGRAMA DEL PROCESO 
 
Figura 5.1. Diagrama proceso 03. 
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5.2. PROCEDIMIENTOS PARA EL DESARROLLO DE LAS ACTIVIDADES 
1ª Actividad: Identificar  los distintos procesos patológicos que se están produciendo, 
en base a los datos tomados. 
 Objetivo: 
o Poder estudiar cada proceso patológico por separado. 
 Procedimiento: 
o  A partir del análisis de las lesiones tipificadas durante el proceso de 
inspección, de los posibles orígenes de las mismas y del estudio del 
sistema constructivo del elemento que las sufre, realizar una 
clasificación por  procesos patológicos. 
2ª Actividad: Analizar los procesos patológicos identificados. 
 Objetivo: 
o Proponer medidas de intervención adecuadas a cada proceso 
patológico. 
 Procedimiento: 
o Identificar el desencadenante de cada proceso patológico. 
o Determinar las causas  que han intervenido en cada proceso patológico. 
o Investigar cómo ha evolucionado el proceso patológico hasta el estado 
actual. 
 
3ª Actividad: Detectar  patologías que sean susceptibles de precisar ensayos o 
medidas específicas de laboratorio. 
 Objetivo: 
o Solicitar los servicios de un laboratorio de ensayos. 
 Procedimiento: 
o Será necesario, el servicio de un laboratorio, para el estudio específico 
de una patología, cuando los datos obtenidos in situ sean insuficientes 
para determinar el origen, la causa y/o la evolución de un proceso 
patológico. 
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4ª Actividad: Solicitar los servicios de un laboratorio de ensayos para la construcción, 
en caso necesario. 
 Objetivo: 
o La obtención de una diagnosis con resultados concluyentes que 
permitan adoptar medidas de intervención adecuadas sobre las 
patologías. 
 Procedimiento: 
o En función del tipo de ensayo o estudio a realizar deberemos localizar 
un laboratorio especializado. En Cataluña podemos recurrir a la LAEC8 
“Associació de laboratoris d’assaigs de l’edificació de Catalunya” para 
localizar un laboratorio específico. Los tipos de ensayos más frecuentes 
para edificación existente son: 
 Extracción de testigos y determinación de la resistencia a los 
esfuerzos que ha de soportar. 
 Ensayos químicos. 
 Medidas extensiométricas. 
 De determinación cualitativa de la presencia de cemento 
aluminoso en hormigones endurecidos. 
 De determinación de la profundidad de carbonatación en 
hormigón. 
 Micro-testigos para resistencia. 
 De porosidad de los materiales. 
 Pruebas de carga estáticas y dinámicas sobre las estructuras. 
 Inspección de soldaduras. 
 Inspección de uniones atornilladas. 
 Medidas de aislamiento acústico y/o vibraciones. 
 Ensayos en alicatados y pavimentos de resistencia, adherencia, 
resbaladicidad, abrasión, helacidad, etc. 
 De determinación del espesor del aislamiento térmico. 
 De determinación “in situ” del aislamiento acústico. 
 De porosidad del material. 
 Etc. 
5ª Actividad: Proponer medidas de intervención en patologías diagnosticadas. 
 Objetivo: 
o Determinar formas de intervención que sean viables técnicamente, para 
eliminar las lesiones y su origen. 
 Procedimiento: 
o Propuestas de intervención sobre las causas. 
o Propuestas de intervención sobre las lesiones. 
o Realización de detalles de las intervenciones propuestas que lo 
precisen.  
  
                                               
8
 Véase: Associació de laboratoris d’assaigs de l’edificació de Catalunya. 
 http://www.laec.net/ 
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6ª Actividad: Analizar los puntos críticos detectados y proponer medidas de 
intervención  
 Objetivo: 
o Determinar formas de intervención que permitan eliminar, minimizar o 
controlar los puntos críticos detectados. 
 Procedimiento: 
o Punto de vista de mantenibilidad: 
 Proponer medidas de intervención encaminadas a minimizar o 
eliminar  sobrecostes de mantenimiento. 
o Punto de vista de la técnica: 
 Establecer medidas de adecuación a normativa vigente cuando 
sea de obligado cumplimiento. 
 Proponer recomendaciones de adecuación a normativa vigente 
en los casos que no sea de obligado cumplimiento. 
 Proponer medidas de patología preventiva. 
o Puntos de vista del riesgo: 
 Proponer medidas correctoras encaminadas a evitar riesgos a las 
personas, a las instalaciones y equipos. 
7ª Actividad: Valoración económica de las propuestas de intervención sobre las 
lesiones y puntos críticos 
 Objetivo: 
o Disponer de una estimación de los costes que representan las  
propuestas de intervención finalmente adoptadas. 
 Procedimiento: 
o Definir las partidas de obra a ejecutar en cada una de las intervenciones 
propuestas. 
o Efectuar las mediciones y el presupuesto.  
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6. PROCESO 04: CALIFICACIÓN DE LA EFICIENCIA ENERGÉTICA Y 
PROPUESTAS DE MEJORA 
La misión de este proceso es la obtención de datos objetivos sobre la eficiencia 
energética del edificio existente con el fin de proponer intervenciones específicas 
orientadas al ahorro energético. 
Para la determinación de la calificación de la eficiencia energética de un edificio la 
norma9 nos obliga al uso de los documentos reconocidos inscritos en el registro 
general para la certificación de eficiencia energética10. Actualmente los documentos 
reconocidos válidos son:  
 Procedimiento general, mediante el programa informático de referencia 
CALENER, el cual, tiene ciertas limitaciones en edificaciones existentes. 
 Procedimiento simplificado mediante los programas CE3 o CE³X. Diseñados 
específicamente para su empleo en edificaciones existentes solventando así 
las limitaciones del CALENER. Ambos programas admiten tipología edificatoria 
de vivienda, pequeño y mediano terciario y gran terciario 
 Procedimiento simplificado mediante el programa informático CERMA, 
apropiado para edificios de viviendas de nueva construcción y también 
existentes. 
 Procedimiento simplificado de carácter prescriptivo mediante el desarrollo de la 
metodología de cálculo del procedimiento 1 o bien el procedimiento 2, ambos 
procedimientos son aptos para viviendas de obra nueva. 
En vista de lo  anterior, podemos considerar que los programas CE3 y CE³X son los 
más apropiados y versátiles para el caso que nos ocupa, puesto que han sido 
diseñados específicamente para la determinación de la calificación de eficiencia 
energética en edificios existentes y además son válidos tanto para viviendas como 
para el cálculo en pequeño y mediano terciario y gran terciario. Por este motivo las 
actividades de este proceso se centraran en estos dos programas informáticos. 
Las actividades que integran el proceso son: 
1. Determinación del software a utilizar para los cálculos, en función de la tipología 
de edificio existente. 
2. Entrada de datos en el programa seleccionado. 
3. Cálculo de la calificación energética del estado actual. 
4. Propuestas de mejora de eficiencia energética y simulación de la calificación 
energética resultante. 
5. Análisis económico de las propuestas de mejora. 
6. Certificado de eficiencia energética de la situación final. 
7. Documentación complementaria al informe de certificación energética por 
defecto. 
                                               
9
 Real Decreto 235/2013, de 5 de abril, por el que se aprueba el procedimiento básico para la 
certificación de la eficiencia energética de los edificios. 
10
 Web del Ministerio de industria, energía y turismo: 
http://www.minetur.gob.es/energia/desarrollo/EficienciaEnergetica/CertificacionEnergetica/Docu
mentosReconocidos/Paginas/documentosreconocidos.aspx 
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6.1. DIAGRAMA DEL PROCESO 
 
Figura 6.1. Diagrama proceso 04. 
 
 
37 
Estudio sobre la metodología a aplicar dirigida a acondicionar un edificio existente 
para su posterior gestión eficiente 
6.2. PROCEDIMIENTOS PARA EL DESARROLLO DE LAS ACTIVIDADES 
Los programas  CE³X y CE3 son programas gratuitos que están disponibles para su 
descarga en la Web del Ministerio de industria, energía y turismo11. Ambos programas 
se acompañan de varios documentos, entre los cuales se encuentran los manuales de 
usuario, con instrucciones precisas para el manejo efectivo, sin necesidad de tener 
conocimientos previos en los mismos.  
En este apartado del estudio se muestra una pincelada de la funcionalidad de ambos, 
sin entrar en detalles específicos del funcionamiento del software, para ello remitimos 
al lector a los reseñados manuales de usuario y demás documentación relacionada.   
1ª Actividad: Determinación del software a utilizar para los cálculos, en función de la 
tipología del edificio existente 
 Objetivo: 
o Conseguir la mejor calificación posible, utilizando para ello el programa 
informático más apropiado según la tipología del edificio existente, CE3 
o bien CE³X. 
 Procedimiento: 
o Para ello podemos utilizar los datos de testeo que publicados en 2012 
por los técnicos de la Red de Certificadores Energéticos 12en los que se 
pone de manifiesto que ambos programas pueden dar calificaciones 
distintas para un mismo edificio, las conclusiones del test fueron: 
 
 Para vivienda unifamiliar la mejor elección es el CE3. “El 
programa CE3 tiene mejor valoración estadística en unifamiliares. 
Ambos se comportan peor con climas con inviernos suaves y 
veranos calurosos”. 
 Para viviendas en bloque la mejor opción es el CE3. “El 
programa CE3 da una mejor calificación en viviendas de bloque, 
sobre todo en los climas cálidos, en los climas medio y frío la 
diferencia es menor, aun así califica mejor el CE3.” 
 En edificios de pequeño terciario, todo y que ambos programas 
se comportan de una manera similar, el que obtiene mejores 
resultados es el CE³X. 
 En edificios gran terciario, la mejor elección es el CE³X. “Da una 
mejor calificación el programa CE³X sobre todo en los climas 
medio y cálidos.” 
  
                                               
11
 Web del Ministerio de industria, energía y turismo: 
http://www.minetur.gob.es/ENERGIA/DESARROLLO/EFICIENCIAENERGETICA/CERTIFICACI
ONENERGETICA/DOCUMENTOSRECONOCIDOS/Paginas/Procedimientossimplificadosparae
dificiosexistentes.aspx 
12
 Web de la Red de Certificadores Energéticos, elección del programa para la certificación 
energética: 
http://www.certificacion-energetica.net/que-programa-elegir-para-la-certificacion-energetica.html 
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Para facilitar la elección del software de calificación entre CE3 o bien CE³X, la misma 
Red de Certificadores Energéticos, ha publicado una aplicación que te da el programa 
ideal estadísticamente, en función de la localidad, la altura sobre el nivel del mar, el 
clima de la provincia y el tipo de edificio a calificar.  
 
Figura 6.2. Vista de la interfaz de la aplicación de la Red Nacional de Certificadores 
Energéticos para la determinación del programa más adecuado. 
2ª Actividad: Entrada de datos en el programa escogido. 
 Objetivo: 
o Proporcionar al programa los datos necesarios para que nos determine 
la calificación energética del edificio existente. 
 Procedimiento CE³X: 
o Para ello, emplearemos los datos o “valores conocidos o justificados” 
obtenidos antes y durante la inspección. En caso de no haber podido 
obtener algún dato, el programa admite la introducción de “valores por 
defecto” y “valores estimados”. 
 Valores conocidos o justificados: obtenidos a partir de ensayos, 
catas realizadas, de la documentación del edificio, de 
monitorización de las instalaciones o cualquier otro que justifique 
el dato solicitado por el software. 
 Valores por defecto: cuando no se conozcan las características 
térmicas de los cerramientos del edificio y otros datos que 
afecten a la eficiencia energética del edificio. Estos valores se 
basan en la normativa térmica vigente en el periodo de 
construcción del edifico u obra de reforma. 
 Valores estimados: deducidos a partir de algún valor conocido o 
justificado. 
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 Procedimiento CE3 
o Al igual que el programa CE³X, el CE3 admite cierta flexibilidad a la hora 
de entrar los datos, permitiendo la “introducción de datos por el usuario” 
y  la  “utilización de datos de entrada por defecto”. 
 Introducción de datos por el usuario: cuando se disponga de 
información específica del edificio. 
 Utilización de datos de entrada por defecto: cuando no se 
disponga de información del edificio. En el caso de que las 
medidas de mejora propuestas  se basen en variaciones de estos 
datos, se tendrán que validar. 
3ª Actividad: Cálculo de la calificación energética estado actual. 
 Objetivo: 
o Determinar el índice de eficiencia energética y calificación del estado 
actual del edificio. 
 Procedimiento CE3 y CE³X: 
o Una vez introducidos los datos ejecutar el comando de cálculo de 
calificación de eficiencia energética del programa.  
 Resultados obtenidos en CE3: 
o Demanda de energía teórica en función de las dimensiones, tipología 
constructiva y ubicación geográfica del edificio. 
o Consumo de energía final necesario para satisfacer la demanda. 
o Consumo de energía primaria necesario para de los combustibles finales 
utilizados para satisfacer la demanda. 
o Emisiones de CO2 relacionadas con la combustión/producción de la 
energía primaria necesaria para satisfacer la demanda energética del 
edificio. 
o Indicadores de eficiencia energética, para cada valor de la demanda y 
consumo, comparado con la situación media de los edificios en España. 
o Calificación energética global, determinada a partir de los indicadores de 
eficiencia parciales. 
 Resultados obtenidos en CE³X: 
o Escala de calificación de la “A” a la “G” y los valores de kgCO2/m² 
asociado a cada letra. 
o Calificación energética del edificio. 
o Demanda de calefacción y refrigeración en kWh/m² que indicarán las 
necesidades de calefacción y refrigeración del edificio a lo largo del año 
en condiciones normales de funcionamiento y ocupación. 
o Emisiones de calefacción, refrigeración, ACS e iluminación (este último 
sólo considerado en edificios de uso terciario) en kgCO2/m² las cuales 
indicaran las emisiones del edificio debidas a la demanda de 
calefacción,  refrigeración, ACS e iluminación y la eficiencia de las 
instalaciones a lo largo del año, que dependerá del consumo energético 
asociado a la demanda y a las características de las instalaciones del 
edificio.  
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4ª Actividad: Propuestas de mejora de eficiencia energética y simulación de la 
calificación energética resultante. 
 Objetivo: 
o Obtención de una calificación energética mayor a la obtenida 
inicialmente. 
 Procedimiento CE³X: 
o Definición de los conjuntos de medidas de mejora , los cuales 
contendrán una o varias mejoras simultáneas de aplicación a la 
envolvente y/o a las instalaciones, mediante los paneles del programa: 
 Panel para la mejora mediante adición de aislamiento térmico. 
 Panel de medidas de mejora en los huecos. 
 Panel de mejora de puentes térmicos. 
 Ventana “definir instalaciones del edificio con medidas de mejora 
incorporadas. 
o En caso necesario el programa nos permite definir medidas de mejora 
establecidas por el usuario. 
o Por último, comparación de los conjuntos de medidas de mejora de 
eficiencia energética introducidos por el usuario con el estado actual. Es 
posible comparar la demanda de calefacción, refrigeración y ACS así 
como las emisiones globales de CO2 y el % de ahorro en emisiones 
globales de CO2 de cada uno de los conjuntos de medidas de mejora y 
ver la calificación que obtendría ejecutando las mismas. 
 Procedimiento CE3: 
o En el módulo de medidas de mejora del programa, concretamente en las 
pestañas llamadas “mejoras en demanda” y “mejoras en sistemas” 
realizaremos las propuestas de mejora. 
o Mejoras en demanda: En esta pestaña tenemos la posibilidad de 
modificar el nivel de aislamiento en los cerramientos opacos, modificar o 
sustituir los huecos en fachada y lucernarios y por último simular la 
instalación o modificación de protecciones solares de los huecos en 
fachada y cubierta. 
o Mejoras en sistemas: definidas por el tipo de combustible empleado en 
cada alternativa, por los valores de rendimiento en los equipos de calor, 
frio o ACS, por la potencia específica consumida de transporte aire o 
agua según el caso, por la relación de demandas y por el porcentaje de 
reducción de la demanda a causa de las instalaciones de energías 
renovables. En sistemas de iluminación las medidas de mejora vienen 
definidas por la variación de potencia instalada promedio, la iluminancia 
promedio y el valor promedio de los valores de eficiencia energética en 
iluminación (VEEI) de referencia ponderado por las áreas de los 
espacios del edificio. 
o El programa permite realizar la evaluación múltiples combinaciones de 
medidas de mejoras y determinación de la calificación que obtendría 
aplicándolas.  Podremos añadir al informe de certificación un máximo de 
tres combinaciones. 
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5ª Actividad: Análisis económico de las propuestas de mejora. 
 Objetivo: 
o Determinar el coste asociado a las medidas de mejora de eficiencia 
energética definidas en la actividad anterior, además de realizar una 
comparación del nuevo consumo energético con las facturas energéticas 
del edificio existente y con el consumo teórico calculando el tiempo de 
retorno de la inversión realizada para cada medida de mejora. 
 Procedimiento CE³X: 
o Para ello se tendrán que implementar las pestañas “facturas”, “datos 
económicos” y “coste de las medidas” que se encuentran dentro de la 
pestaña “Análisis económico”: 
 Facturas: consumo real anual asociado a ACS, calefacción, 
refrigeración y otros. 
 Datos económicos: introducción del precio actual de los distintos 
combustibles en €/kWh, así como la previsión en porcentaje del 
incremento anual del precio de la energía y el coste de 
oportunidad. 
 Coste de las medidas: se implementaran datos como la vida útil 
de la medida de mejora, el coste de la medida de mejora y el 
coste previsto en mantenimiento de la medida de mejora. 
o Por último en la pestaña “resultado” obtendremos un cuadro resumen 
con el plazo de amortización simple i el valor actual neto (VAN) de cada 
conjunto de medidas de mejora de eficiencia energética. 
 Procedimiento CE3: 
o Para ello podemos instalarnos el gestor de complementos de CE3, y 
más concretamente, el módulo de análisis económico, el cual es 
distribuido por los desarrolladores de los procedimientos CE3 a través 
de la Cátedra E313. Este módulo nos permite realizar el análisis, 
desglose y normalización climática de las facturas, calcular el precio de 
los productos de construcción y equipos, determinar el precio de la 
energía y su evolución prevista y calcular sobrecostes y periodos de 
amortización de las medidas de mejora propuestas. 
                                               
13
 Cátedra E3 
 http://tmt.us.es/catedrae3/MisDocumentos/GestorComplementos.htm 
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Figura 6.3. Vista de la interfaz del gestor de complementos de CE3. 
 
6ª Actividad: Certificado de eficiencia energética de la situación final. 
 Objetivo:  
o Elaborar la documentación reglada que engloba la información de las 
características energéticas y la calificación de eficiencia energética del 
edifico. 
 Procedimiento CE³X: 
o Determinar que conjuntos de medidas de mejora definidos en la 
actividad 4 han de formar parte del informe final, se permite un máximo 
de tres conjuntos y un mínimo de uno. 
o Ejecutar el comando generar el informe del proyecto. 
 Procedimiento CE3: 
o Selección de un máximo de tres combinaciones de medidas de mejora 
propuestas. 
o Mediante la pestaña “impresión” del módulo de medidas de mejora del 
programa, elaborar el informe de medidas de mejora. 
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7ª Actividad: Documentación complementaria al informe de certificación energética por 
defecto. 
 Objetivo:  
o Ampliar la información contenida en el informe, aportar pruebas y 
comprobaciones efectuadas durante la redacción del mismo.  
 Procedimiento: 
o Descripción detallada  los conjuntos de medida de mejora observados 
en el certificado. 
o Redacción del informe del análisis económico de los conjuntos de 
mejora propuestos, ya que el programa informático no lo genera de 
forma automática. 
o Mediciones y presupuesto valorativo de las medidas propuestas para la 
mejora de la eficiencia energética. 
o Adjuntar justificación del cálculo de los patrones de sombra  que afectan 
a l edificio. 
o Adjuntar imágenes térmicas de la envolvente del edificio, en el caso de 
haberse realizado. 
 
 
 
  
 
44 
Estudio sobre la metodología a aplicar dirigida a acondicionar un edificio existente 
para su posterior gestión eficiente 
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7. PROCESO 05: REDACCIÓN DEL MANUAL DE USO Y MANTENIMIENTO  
Tras la puesta a cero del edificio realizada en los procesos anteriores, faltaría  el último 
proceso correspondiente a  la redacción del manual de uso y mantenimiento del 
edifico.  Se trata de redactar el documento al que se hace referencia en el decreto 
206/1992 del libro del edificio. Pero en este caso se pretende evitar el típico 
documento generalizado cuya única función es  la de cubrir el expediente.   
El objetivo de este proceso es realizar un documento totalmente personalizado del 
edificio estudiado, teniendo en cuenta la estrategia organizativa de la propiedad.  En el 
cual se determine el mantenimiento preventivo, sustitutivo y se realice una previsión 
del mantenimiento corrector en un periodo de 10 años, teniendo en cuenta los costes 
asociados. 
Las actividades que integran este proceso son:  
1. Comprobación de la viabilidad económica de las intervenciones propuestas. 
2. Inventariado de los elementos constructivos, instalaciones y equipos  que 
formaran parte del plan de mantenimiento. 
3. Determinación de la vida útil y residual de elementos constructivos, 
instalaciones y equipos. 
4. Determinación de las tareas de mantenimiento obligatorias y  recomendadas  a 
realizar. 
5. Calendario de operaciones. 
6. Realización del plan de inversión económica. 
7. Comprobación de la viabilidad  económica  del mantenimiento planificado. 
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7.1. DIAGRAMA DEL PROCESO 
 
Figura 7.1. Diagrama proceso 05. 
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7.2. PROCEDIMIENTOS PARA EL DESARROLLO DE LAS ACTIVIDADES 
1ª Actividad: Comprobación de la viabilidad económica de las intervenciones 
propuestas. 
Antes de continuar con el estudio, es conveniente, realizar una comprobación que 
determinará la viabilidad económica de realizar las inversiones en las intervenciones 
propuestas en los procesos 03 y 04. 
Según se expone en el libro “Mantenimiento de Edificios”14 , la comprobación consiste 
en observar  si el montante de los costes de rehabilitación es de cuantía superior o 
inferior al valor de reposición del edificio. En caso de ser inferior se consideraría  viable  
la inversión en rehabilitación, en cambio, si el  resultado es superior sería inviable  la 
realización de las  intervenciones  y por  tanto, también las operaciones de 
mantenimiento.  En caso de estar en el segundo supuesto, sería conveniente estudiar 
alternativas como la rehabilitación integral, un cambio de uso o el derribo del edificio 
existente y la construcción de un edificio nuevo que cumpliera con todos los 
estándares actuales de funcionalidad, seguridad, eficiencia energética, 
medioambientales, de confort etc.  
En cualquier caso el resultado de esta comprobación se debe tomar como un factor 
más  a tener en cuenta, puesto que, existen otros no menos importantes como son los 
sociales, urbanísticos (edificios incluidos en el catálogo de patrimonio arquitectónico) 
etc. que pueden condicionar la toma de decisiones. 
 Objetivo: 
o En función de la degradación del edificio y empleando una técnica 
objetiva, determinar si es viable rehabilitar y mantener o por el contrario 
es conveniente estudiar otras alternativas como la rehabilitación integral, 
cambio de uso, derribo y nueva construcción etc. 
 Procedimiento: 
o Calcular el Valor de Reposición o Reemplazamiento del edificio existente 
sin tener en cuenta el valor del suelo. Este valor es la suma de los 
costes de construcción (PEM +gastos generales+ beneficio constructor)  
y los gastos del promotor.  Podemos obtener el coste de construcción 
aproximado en función de la tipología del edificio en el boletín 
económico de la construcción. 
o Comparación con el coste de las intervenciones propuestas. 
 
  
                                               
14
 (Gibert, V., 2009) 
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2ª Actividad: Inventariado de los elementos constructivos, instalaciones y equipos que 
formaran parte del plan de mantenimiento. 
 Objetivo: 
o Seleccionar los elementos del edificio que serán objeto de algún tipo de 
mantenimiento para considerarlos dentro del plan. 
 Procedimiento: 
o A partir de las fichas de datos implementadas durante el proceso 02 de 
inspección del edificio, teniendo en cuenta las intervenciones propuestas 
y aceptadas por la propiedad en los procesos 03 y 04: 
 Seleccionar los elementos constructivos, instalaciones y equipos 
que van a formar parte del plan de mantenimiento, teniendo en 
cuenta que una selección errónea de dichos elementos, puede 
ocasionar sobrecostes innecesarios durante la aplicación del 
plan.   
 Elaborar un inventario con los elementos constructivos, 
instalaciones y equipos seleccionados en el apartado anterior 
estableciendo su ubicación en el edificio, criticidad en caso de 
fallida del elemento, fecha de instalación/construcción o última 
intervención realizada en él. 
 
3ª Actividad: Determinación de la vida útil y residual estimada de elementos 
constructivos instalaciones y equipos. 
 Objetivo: 
o Anticiparse a la eventual fallida del elemento, instalaciones y/o equipos 
pudiendo programar controles y operaciones  de mantenimiento 
preventivo y/o sustitutivo necesarias, teniendo en cuenta la reserva 
económica para ello. 
 Procedimiento: 
o Para poder definir la vida residual de los elementos existentes en el 
edificio, es decir, lo que les queda de vida útil, primero, hemos de 
conocer cuál es la vida útil estimada del elemento en cuestión. Podemos 
extraer esta información de bases de datos reconocidas, como por 
ejemplo la del banco ITeC, de bibliografía específica, de los propios 
fabricantes del producto etc. 
o Una vez disponemos de este dato podemos estimar la vida residual del 
elemento  deduciendo a la vida útil estimada el tiempo que ha 
transcurrido desde su construcción, instalación o rehabilitación según 
sea el caso. 
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o Cuando se trate de elementos compuestos por varios sub-elementos, 
estos,  se pueden analizar de forma independiente o bien de forma 
conjunta empleando, por ejemplo,  un método basado en el cálculo de la 
media ponderada. Los pasos a seguir son: 
 Desglose de cada elemento, instalación y/o equipo en 
componentes. 
 Establecer un porcentaje del coste de cada componente con 
respecto al coste total de reposición de todo el elemento. 
 Determinar la vida útil ponderada aproximada de cada 
componente. 
 Calcular la vida útil estimada del elemento sumando la vida útil 
ponderada de todos los componentes. 
 Tomando la fecha de renovación, calcular la vida útil residual 
ponderada de cada componente.  
 El resultado de la suma de la vida útil residual ponderada de 
cada componente, será la vida útil residual de todo el elemento. 
 
Figura 7.2 Ejemplo de cálculo de vida útil y residual de un ascensor.Fuente: (Bedós, 
2012) 
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4ª Actividad: Determinación de las tareas de mantenimiento obligatorias y 
recomendadas y del agente encargado de realizarlas. 
 Objetivo: 
o Establecer las operaciones de mantenimiento normativo y recomendado 
a efectuar en los elementos inventariados, durante la vigencia del plan, 
así como,  el agente apropiado para realizarlas. 
 Procedimiento: 
o Definir las operaciones de mantenimiento obligatorias,  recurriendo para 
ello,  a las normas reguladoras vigentes en el momento de redacción del 
plan.  
o Definir las operaciones de mantenimiento preventivo recomendadas 
teniendo en cuenta: 
 Puntos críticos cuya intervención  fue desestimada por razones 
de inviabilidad técnica, económica o funcional en la actividad 6ª 
de proposición de medidas de intervención en puntos críticos del 
proceso 03. 
 Puntos fuertes del edificio. 
 Histórico de intervenciones realizadas para detectar 
reincidencias. 
 Recomendaciones de los fabricantes. 
 Otras normas. 
 Tipo e intensidad de uso al que está sometido el elemento. 
 La imagen institucional que se quiera ofrecer. 
 La experiencia propia y del sentido común. 
 Bibliografía específica de mantenimiento. 
 Etc. 
 
o Asignar a cada tarea de mantenimiento definida en los puntos anteriores 
el agente adecuado para realizarlas, teniendo en cuenta las exigencias 
normativas por un lado y “la actividad estratégica de la organización”15 
por otro. Los agentes que suelen intervenir en las distintas tareas de 
mantenimiento son: 
 Técnico (inspecciones técnicas) 
 Personal de mantenimiento propio. 
 Operarios. 
 Conserje. 
 Los propios usuarios. 
 Empresas subcontratadas. 
 Organismos de control autorizados (OCA) 
 Etc. 
  
                                               
15
 Véase: (Altimira, 2010) 
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5ª Actividad: Calendario de operaciones. 
 Objetivo: 
o Determinar la periodicidad  de las tareas de mantenimiento establecidas 
en la actividad anterior y proyectarlas en el tiempo mediante un 
calendario plurianual.  
 Procedimiento: 
o Para determinar la periodicidad o frecuencia de las tareas de 
mantenimiento se tendrá en cuenta: 
 El incremento en el control que requieren los puntos críticos no 
mejorados. 
 El menor control que requieren los elementos considerados  
puntos fuertes del edificio. 
 La vida útil residual ponderada de cada componente calculada en 
la actividad nº 3 de este proceso. 
 Histórico de intervenciones realizadas para detectar 
reincidencias. 
 Recomendaciones de los fabricantes. 
 Otras normas. 
 Tipo e intensidad de uso al que está sometido el elemento. 
 La imagen institucional que se quiera ofrecer. 
 La experiencia propia y del sentido común. 
 Bibliografía específica de mantenimiento. 
 Etc. 
o Para realizar la proyección óptima de las tareas en el calendario de 
operaciones se deberán tener en cuenta, entre otros, los siguientes 
aspectos: 
 Particularidades del edificio: 
 Horarios de la actividad del centro. 
 Posibles interferencias entre la realización de la tarea y la 
actividad normal del centro. 
 Etc. 
 Disponibilidad los agentes responsables de realizar las tareas: 
 Periodos de vacaciones. 
 Días festivos de sus respectivas empresas.  
 Etc. 
 Época del año más apropiada para realizar las tareas de 
mantenimiento. Por ejemplo, una mala planificación en la 
proyección de la tarea sería  programar una reposición de pintura 
en la fachada del edificio en época de lluvias. 
 Optimización de los recursos humanos y materiales agrupando 
tareas de mantenimiento análogas o bien que se puedan realizar 
con medios auxiliares comunes. 
 Etc. 
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6ª Actividad: Realización del plan de inversión económica. 
 Objetivo: 
o Establecer una previsión de costes en mantenimiento preventivo, 
sustitutivo y corrector durante la vigencia del plan.  
 Procedimiento: 
o Establecer la unidad de medida aplicable a cada tarea de mantenimiento 
(Ud., m, m², m³, hora, etc.) 
o Realizar las mediciones, a partir de la documentación gráfica 
actualizada,  de todos los elementos constructivos, instalaciones y 
equipos sujetos a algún tipo de mantenimiento. 
o Calcular el precio unitario de cada tarea de mantenimiento teniendo en 
cuenta los materiales, herramientas, medios auxiliares y medios de 
seguridad individual y/o colectiva necesarios para realizarlas. 
o Determinar el coste aproximado del mantenimiento corrector en base al 
histórico de operaciones correctoras realizadas. En caso de no tener 
estos datos, estimar un porcentaje del mantenimiento preventivo, en 
función de la antigüedad del elemento. 
o Elaborar un calendario presupuestario. 
o Elaborar una tabla resumen de costes del mantenimiento preventivo, 
sustitutivo y previsión del corrector aplicando costes indirectos y una 
tasa de actualización anual. 
 
7ª Actividad: Comprobación de la viabilidad  económica  del mantenimiento 
planificado. 
Se considera que no es rentable, económicamente, ejecutar el mantenimiento 
planificado cuando se cumple que el resultado de la suma del valor residual del edificio 
existente y las rentas obtenidas de su explotación es inferior al coste del 
mantenimiento planificado.  
La consideración anterior es válida para edificios vinculados a una explotación 
económica. En edificios destinados a servicios públicos se debe tener en cuenta el 
concepto de rentabilidad social, el cual, se da cuando un servicio genera más 
beneficios que pérdidas a la sociedad en general, independientemente de que sea o 
no rentable económicamente. En consecuencia, para que un mantenimiento 
planificado se considere rentable socialmente se ha de cumplir que la suma del valor 
residual del edificio existente y el beneficio generado a la sociedad sea inferior al coste 
del mantenimiento planificado. 
Si se diera alguno de los supuestos de inviabilidad anteriores, conviene estudiar  
alternativas posibles como pueden ser: la reducción de los costes en mantenimiento, 
siendo conscientes de que ello derivará en un  envejecimiento prematuro del edifico, y 
por lo tanto, en una disminución en la calidad del servicio, en el deterioro de la imagen 
corporativa o institucional etc; un cambio de uso; una rehabilitación integral; el derribo 
y nueva construcción etc. 
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CONCLUSIONES / RECOMENDACIONES 
El objetivo de este PFG era el de investigar, estudiar y finalmente proponer una 
metodología que integrase todas las operaciones de acondicionamiento necesarias a 
realizar en edificios existentes, enfocadas a la preparación del inmueble para una 
posterior gestión eficiente.  
Para lograr el objetivo planteado, en primer lugar se ha investigado sobre cuáles son 
los requisitos exigibles a una edificación  para que reúna las condiciones óptimas para 
ser gestionada eficientemente (buen estado de conservación, buena mantenibilidad 
eficiencia energética, mantenimiento planificado etc.). Una vez determinados los 
requisitos se ha estudiado sobre las actuaciones concretas que se podían llevar a 
cabo en edificios existentes para verificar su adecuación a los requisitos exigidos y en 
caso de no adecuarse poder corregir la situación.  
Se han buscado los puntos en común de las diferentes actuaciones, se han ordenado 
de forma lógica y se han clasificado en los siguientes  procesos: 1 Actuaciones 
previas, 2 Inspección del edificio actualización y organización de datos, 3 Diagnosis 
del estado de conservación, existencia de puntos críticos y propuestas de intervención, 
4 Calificación de la eficiencia energética y propuestas de mejora, 5 Redacción del 
manual de uso y mantenimiento. Posteriormente se ha desarrollado cada proceso 
mediante su descomposición en actividades y estas últimas en procedimientos. 
Una vez elaborada la metodología se ha puesto a prueba mediante su aplicación 
práctica a una guardería pública en el municipio de Santa Perpétua de Mogoda.  
Los resultados obtenidos de la aplicación práctica son los siguientes: 
 Se han podido detectar en el edificio 4 lesiones  y 5 puntos críticos de diversa 
índole. Se han propuesto medidas de intervención técnica y económicamente 
viables para la eliminación de las lesiones, de sus causas y de los puntos 
críticos. Se han realizado mediciones y presupuesto de las intervenciones 
propuestas por valor de 21.913,24 € 
 Se ha podido evaluar la eficiencia energética del edificio en su estado actual y 
se han propuesto y comparado técnica, económica y medioambientalmente 
tres conjuntos de medidas de mejora entre los cuales se ha seleccionado el 
más ventajoso. Los  principales indicadores obtenidos son:  
Emisiones globales 46,52 kgCO₂/m² año 
Reduce en un 12,6% las emisiones respecto al 
estado actual. 
Consumo global de 
energía  
195,42 kWh/m² año 
Reduce en un 12,3% el consumo de energía 
primaria respecto al estado actual. 
Inversión inicial 5.216,00 € *Vasado en el consumo real según facturas de 
energía, estimando un incremento anual del 
precio de la energía de 4,5%, un tipo de interés 
o coste de oportunidad de 2.1% y una vida útil 
del conjunto de medidas de 50 años. 
Payback 25,5 años 
VAN* 32.137,70 € 
 
 
 
 
54 
Estudio sobre la metodología a aplicar dirigida a acondicionar un edificio existente 
para su posterior gestión eficiente 
 Se ha elaborado el manual de uso y mantenimiento del edifico que contiene las 
instrucciones de uso y mantenimiento y el plan de mantenimiento (preventivo, 
sustitutivo y previsión del corrector)  totalmente personalizado e integrado en la 
estrategia organizativa de la propiedad, con una vigencia de 10 años. Los 
ratios más relevantes son:  
Mantenimiento preventivo (obligatorio y recomendado) 26,53 €/m² construido y año 
Mantenimiento sustitutivo   7,75 €/m² construido y año 
Previsión del mantenimiento corrector   0.95 €/m² construido y año 
En los ratios se han incluido los costes indirectos y una tasa de actualización anual lineal del 
2% 
 
La aplicación práctica de la metodología planteada ha permitido detectar algunas 
deficiencias que han sido subsanadas, como por ejemplo, alguna ficha para toma de 
datos que a priori parecía muy funcional resultó ser poco flexible en la práctica.   
Como conclusión final, en vista de los resultados obtenidos se puede afirmar que esta 
metodología constituye una herramienta efectiva a tener en cuenta en la redacción de 
estudios para la adecuación de edificios existentes enfocados a la gestión eficiente. 
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CONCLUSIONS / RECOMMENDATIONS 
The aim of this PFG was to investigate and eventually propose a methodology that 
included all operational improvements to implement in existing buildings with a view to 
preparing the building for subsequent efficient management. 
To achieve this objective, firstly, it has been investigated which are the requirements 
demanded to ensure that a building meets the optimum energy conditions (good state 
of conservation, good maintenance, energy efficiency, etc.). Then, some specific 
measures to be implemented in existing buildings have been included in order to verify 
adequacy with the corresponding requirements or otherwise, enable the correction of 
the situation. 
Common ground among different actions has been sought and sorted logically. In 
addition, the following processes have been classified: 1 Preliminary proceedings, 2 
Inspection of the building, updating and organization of data, 3 Diagnosis of the state of 
conservation, existence of critical points and proposals of intervention, 4 Rating energy 
efficiency and proposals for improvement, 5 Drafting of the use and maintenance 
manual. Afterwards, every process has been decomposed into activities and these into 
procedures. 
The methodology has been tested in a state-run kindergarten in Santa Perpètua de 
Mogoda. 
The results obtained are as follows:  
 Four damages and five critical points have been identified. A number of 
technical measures economically viable have been proposed in order to 
eliminate them. Measurements and budgeting of the interventions proposed 
have been included at a cost of 21.913,24 €. 
 The energy efficiency of the building in its current state has been evaluated. It 
has been proposed and compared technically, economically and 
environmentally three sets of improvement measures. The most advantageous 
have been selected. The main indicators obtained are: 
Global Emissions 46,52kgCO₂/m² year 
Reduces emissions by 12,6% compared to the 
current status. 
Global Energy  
Consumption 
195,42 kWh/m² year 
Reduces primary energy consumption by 
12,3% compared to the current status. 
Initial Investment 5.216,00 € *Based on real consumption according to 
energy bills, estimating an annual increase of 
energy prices of 4,5%, an interest rate or useful 
lifetime of the set of the measures of 50 years.  
Payback 25,5 years 
VAN* 32.137,70 € 
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 It has been developed instructions for use and maintenance and the 
maintenance plan (preventive, alternative and corrective estimation) completely 
personalized and integrated into the organizational strategy of the ownership for 
a period of 10 years. The most relevant ratios are: 
Preventive maintenance (compulsory and 
recommended) 
26,53 € per constructed square 
meter per year 
Replaceable maintenace 
  7,75 € per constructed square 
meter per year 
Forecast of corrective maintenance 
  0.95 € per constructed square 
meter per year 
The ratios include indirect costs and a linear rate of annual change of  2% 
 
The practical implementation of the methodology presented has enabled the detection 
of certain deficiencies that have been resolved. For example, some data sheets have 
proved to be in practice insufficiently flexible.  
As a final conclusion, in view of the results found it can be claimed that this 
methodology constitutes an effective tool to take into account in the drafting of studies 
aimed at introducing energy efficient management into existing buildings. 
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